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@ Verfahren zur Herstellung von alkoholarmem Bier 

@ Es wfrd aln Verfahren zur Hersteflung von alkoholarmem 
Bier beschrieben, be) dem stdrkehaftige Rohstoffe zerktei- 
nert und ggf . zu Malz verarbeftet, a us den zeiideinerten und 
ggf. gernltzten Rohstoffen elne Wurze gewonnen und die 
Wurze der aJJcohouschen Garung unterworfen wird. Dieses 
Verfahren Jduft kontinufertich ab, wobei die Rohstoffe 
eingemaischt warden, wobei die Ma tech o auf 75 bis 85° C 
erhitzt wird, wobei der Tieber aua der Maische in emem 
Dekantersystern abgetrennt wird, wobei die faststofffreie 
Wurze gehopft, gekocht, entspannt und abgekflhlt wird, 
wobei die abgekOhlte Wurze In mJndestena einem Fermentar 
in Gagenwart elnes BiokataJysatora vergoren wird, wobei die 
aJch WWenden freten Hefexellen abxemrifuglert warden, 
wobei aus elnem Teitetrom dee hai&en Biers der Alkohol 
antfernt wird, wobei der zwelte Teilstrom des heitten Biers 
abgekfihtt wird und wobei beide Teilatrome In der Weise 

" gemlscht warden, daS In der Mischung ein AltohoJgehatt < 

\ 2* VoL-% resurtjert 
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So ist aus der Verfiffentllcnung von L Ehnstrom, Fo- 
od Engineering intl, Dezember 1976, Seiten 22—27, ein 
DieEifmdungbeziehtsichaufeinVerfahrenzurHer- kontinuierliches Verfahren zur Wflrzegewinnung be- 
steiiung von alkoholarraem Bier, bei dem starkehaltige kannt, bei dem die Rohstoff e bis zu einer TeilcbengrdBe 
Rohstoffe zerkleinen und ggL zu Maiz verarbeitet, aus 5 von 160 bis 500 jim trockengeraahlen werden, bei dem 
den serldeinerten und ggf. gcmllzten Rohstoff en eine das Maischen in einem Rohrrcaktor erfolgt, bei dem die 
Wflrze gewonnen und die WQrze der alkoholischen G&- Liuterung durch Gegenstromextraktion in mehreren 
rung unterworfen wird Bier ist ein Sammelbegriff ffir Separatoren durchgefohrt wird und bei dem die Ko- 
alle aus st&rkehaltigen Rohstoffen durch alkoholische chung durch direktes Einblasen von Dampf unter Druck 
Garung gewonnenen Getr&nke. Alkoholarmes Bier im 10 bei 140 bis 150°C sowie anschliefiendes Entspannen in 
Sinne der vorliegenden Patentanmeldung enthllt weni- ein Vakuum bis zu einer Temperatur von 65 bis 95° C 
ger als 2,5 VoL<ft, vorzugsweise weniger als 1 VoL% ausgefuhrtwird 

Aikohol Die Vertffentlichung von & Jutin und H. Berger, 

Starkehaltige Rohstoffe kOnnen nicht direkt vergoren Brauwelt 15, 1979, Seiten 492 bis 494, schlagt eine Hoch- 
werden, sondera sie sind vorher zu "verzuekern". Dabei 15 temperatur- Wflrzekochung vor, bei der die gehopfte 
sind hydrolytisch wirkende Enzyme (Amyiasen, Protea- WQrze in drei Spiralwannetauschern stufenweise auf 
sen, Glucanasen)aktiv. Die Starke wird bei der Verzuk- eine Temperatur von ca. 140° C gebracht and nach 
kerung in Dextrine und g&rungsfthigc Zucker Aber- Durchlaufen einer Reaktionsstrecke, die eine HeiBhalte- 
fflhrt In der Regel wird zur Herstetlung von Bier Malz zeit von 5 Minuten gewahrleistet, in zwei Stufen auf 
verwendet, das Qblicherweise aus geeigneten Gerste- 20 Umgebungsdruck entspannt wird, wobeisich eine Tem- 
sorten in der Weise gewonnen wird, daB die Gerste peratur von ca. 100°C in der gekochten Wflrze cinstellt 
zunadwt mehrere Tage bei 15 bis 18°C zum Keimen Die Verdffentlichungen von Julin und Berger sowie 
gebracht wird und daB anschlieBend eine Trocknung Ehnstromoffenbaren also Teilprozesse der kontinuierli- 
der gekeimten Gerste bei Temperaturen bis zu 100°C chen Bierherstellung; sie enthalten aber keine Vorschla- 
erfolgt Das von Staub und Keimen befreite Malz, in 25 ge zur Einkopplung der kontinuieriichen Wflrzeherstel- 
dem die Starke bereits teilweise in Form von Dextrinen lung in ein kontinuierliches Gar- und Reifeverfahren. 
und Maltose voriiegt und das auBerdem arteigene hy- Die DE-OS 18 04 343 betrifft eine Vorrichtung zur 
drolytisch wirkende Enzyme enthalt, die w&hrend der Trennung der Wflrze von den Trebern, die im wesentli- 
WQrzebereitung die Verzuckerung der Starke zum Ab- chen aus einer Maischpf anne und zwei nachgeordneten 
schlufl bringen, wird zerkleinert Das zerkleinerte Malz 30 Extrakteuren besteht Die Extrakteure sind jeweils in 
wird mit Wasser eingeraaischt und bei 35 bis 75°C be- eine vordere und eine rtlckwfirtige Rammer umerteflt, 
handelt, wobei die Verzuckerung zum AbschluB kommt wobei die Maische kontinuieriich von der Maischpf anne 
und die Dextrine sowie die vergftrbaren Zucker in L6- aus durch die Extrakteure zum Treberaustrag befdrdert 
sung gehen. Nach Abtrennung der unlGslichen Bestand- wird Der deutschen Offenlegungsschrif t ist allerdings 
teile (Treber) wird die Wflrze gekocht 35 nicht zu entnehmen, ob und gegebenenf alls wie die dort 

Vor und/oder w&hrend der Kochung erfolgt die Aro- vorgeschlagene Abtrennung der WQrze von den Tre- 
matisierung der Wflrze mit Hopfen oder Hopfenextrakt bern in einen kontinuierlichen BrauprozeB eingekoppelt 
Nach Abtrennung von Trubstoffen und KOhluog der werden kann. 

gehopften Wflrze wird der fflr die Garung erforderliche In der AT-PS 289685 wird ein Verfahren zum konti- 
Sauerstoff zugesetzt, und es schlieOt sich die Garung an, 40 nuierlichen Vergftren von Bierwflrze vorgeschlagen, 
die bei 6 bis 20* C wahrend mehrerer Tage durchgefohrt daB be! ca. 10°C abl&uft und bei dem die in Gflrung 
wird Die Nachg&rung erfolgt bei -2 bis 3° GAnschlie- befindlichc Wflrze innerhalb eines Beh&lters unter 
Bend wird das Bier filtriert und ggf. mit CO2 versetzt Druck vergoren wird, wobei Str&mnngsgeschwindigkeit 
Werden anstelle von Malz ungemalzte Cerealien oder und Strdmungsrichtung praktisch in jedem Bereich des 
andere starkehaltige Rohstoffe verwendet, so erfolgt 45 Garbehalters konstant sind Die im Behaiter befindlichc 
die Verzuckerung in speziellen Fallen in der Weise, daB Fermentationsflflssigkeit ist als eine aus Wflrze und 
die stfirkehaltigen auf gemahlenen Rohstoffe mit Was- Kohlensture bestehende Emulsion konstanter Zusam- 
ser vermischt und anschlieBend durch nichtarteigene, mensetzung ausgebildet, deren spezifisches Gewicht el- 
hydrolytisch wirkende Enzyme aufgeschlossen — also in nen konstanten Wert zwischen 0,15 und 0,40 g/cra 3 hat. 
Dextrine und girungsffihige Zucker — flberfflhrt wer- 50 was auf einen auBerordentlich hohen CO^-Gehalt bin* 
den. deutet der sowohl verfahrenstechnische Nachteile als 

Alle Verfahrensstufen der Bierherstellung werden auch QualitatseinbuBen des fertigen Bieres zur Folge 
normalerweise im Batchbetrieb durchgefohrt Urn die hat Bei diesem Verfahren ist vorgesehen, daB die auf- 
Wlrtschaftlichkeit der Bierherstellung zu verbessern, steigende Bewegung innerhalb des Behalters durch Ein- 
wurde bereits ein tenkontinuierlicher bzw. kontinuterti- 55 blasea von CO2 erzeugt wird, welches dem oberen Teil 
cher Braubetrieb vorgeschlagen. Die kontinuierliche des Behalters entnommen wurde. 
Biergewinnung unter Verwendung von immobilisierten Es ist ferner bekannt, aus dem alkohoDialtigen Bier 
HefezeUen, die seh einigen Jahren intensiv untersucht den Aikohol abzutrennen, was durch Entspannungsver- 
wird, ist aber immer wieder aus unterschiedlichen GrOn- dampfung, Strippen mit Gasen oder Permeation an ei- 
den als nicht restlos befriedigend kritisiert worden. eo ner Membran erfolgen kana So wird beispielsweise in 

Die VerOffentlichung von P. Kollnberger, Brauereiin- der EPOS 245845 ein Verfahren zur Herstellung von 
dustrie 6/91, Seiten 514 bis 520 gibt einen allgemeinen alkoholfreien Bieren vorgeschlagen, bei dem zur Desop- 
OberbUck fiber kontinuierliche Brauverfahren und don des Alkohols ein Gas durch ein alkohalhalriges Bier 
kommt zum Ergebnis, daB Gesamtanlagen der kontinu- geleitet wird und bei dem der auftretende Geschraacks- 
ierllchen Bierherstellung bisher nicht bekannt gewor- 65 verlust des Bieres durch Stoffe ausgeglichen wird, die 
den sind, da die Bierherstellung von zu vielen Faktoren den Geschmack des Bieres verbessenu Als Gas kann bei 
abhangig ist, um einen kontinuierlichen GesamtprozeB dem bekannten Verfahren auch Luft verwendet werden. 
zu rechtfertigeiL Auch die Herstellung von alkoholarmem Bier wurde 
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bereits vorgeschlagen, Bcispielsweise 1st aus der DE- 
OS 41 11 879 ein Verfahren zur Hcrstellung von Bier 
mit einem Alkoholgehalt < OJS VoL % durch Fermenta- 
tion bet niedriger Temperatur mit entsprechend der ge- 
ringen AJkoholkonzentration kontrollierter, niedriger 5 
Verweflzeit fad der Fermentation bekannt, bei dem die 
Fermentation kontinuierlich in einem Festbett- oder 
Wirbelbettreaktor mit auf offcnporigcm Sintcrglas als 
Trflger mit Poren zwischen SO und 500 \im auf gewach- 
sener Hefe durchgefOhrt wird, wobei die Fermentation 10 
bei Temperaturen zwischen 0 und mit Verweilzei- 
ten von 1 bis 12 Stunden abl&uft 

SchlieBlich offenbart die DE-PS 41 42 646 ein Verfah- 
ren zur HersteUung eines alkobolfreien Bieres mit ei- 
nem Alkoholgehalt < 0£Gew.-%, bei dem eine erste 15 
Voflbierwurze weitestgehend durchgegoren und das da- 
bei erhaltene Produkt auf einen Alkoholgehalt < 0,5% 
entalkoholisiert wird, bei dem eine zweite Vollbierwur- 
ze mit Brauwasser bis auf einen StammwQrzegehalt von 
Einfachbier verschnitten und das dabei erhaltene Pro- 20 
dukt bis auf einen Alkoholgehalt von < 05% durchge- 
goren wird und bei dem das entalkoholisierte Vollbier 
sowie das Einfachbier zu einem alkobolfreien Schank- 
bier verschnitten werden. Das aus der DE-PS 41 42 646 
bekannte Verfahren arbcitet nicht kontinuierlich. 23 

Es hat sich gezeigt, dafl die nach bekannten Verfahren 
bergesteOten aJkobolarmen Biere von einem Teil der 
Verbraucherals geschmaddich unbefriedigend beurteilt 
werden. Ferner hat sich gezeigt, daB die einzelnen 
Schritte des Brauverfahrens so aufeinander abgestimmt so 
werden mussen, dafi die kontinuierliche Verfahrensfuh- 
rung bei minimalen Betriebskosten moglich wird 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
kontinuierlich arbeitendes Verfahren zur HersteUung 
von alkoholannem Bier zu schaffen, das Ober einen lan- 35 
gen Zeitraum die Produktion eines Bieres von hoher 
gleichbleibender Qualit&t gestattet und die einzelnen 
Schritte des Brauverfahrens so miteinander verknfipft, 
daB niedrige Produktionskosten resultieren. 



und anschlieBend in einem Warmeaustauscher auf 
die Vergarungstemperatur abgekuhlt wird. 

e) daB die abgekGhhe Wfirze mit einem Sauerstoff- 
gehalt von 0,5 bis 3,0 mg O2A mindestens einem als 
Schlaufenreaktor gestalteten Fermenter kontinu- 
ierlich zugefOhrt wird, der bei einer Temperatur 
von 6 bis 25° C sowie einem Druck von 1,5 bis 2 bar 
arbeitet, in dem die WQrze eine mittlere Verwefl- 
zeit von 1 bis 40 Stunden hat sowie standig im 
Kreislauf gefuhrt wird und in dem sich ein Biokata- 
lysator befindet, der eine biologisch aktive Hefe 
enthalt, 

f) daB wahrend der G&rung kontinuierlich flussiges 
Medium aus dem Fermenter abgezogen, zur Ent- 
f ernung der sich darin befindlichen freien Kef ezel- 
len zentrifugiert, das enthefte flussige Medium 
wahrend 0,5 bis 30 Minuten auf 50 bis 90°C erhttzt 
und in drei Teflstr6me heiBen Bieres aufgeteilt 
wird, 

g) daB ein Teilstrom des in der Verfahrensstuf e 0 
anfallenden heiBen Bieres abgekuhlt und in den 
Fermenter zuruckgef unit wird, 

h) daB aus einem zweiten Teilstrom des in der Ver- 
fahrensstufe f) anfallenden heiBen Bieres der ALko- 
hol kontinuierlich durch Strippen mit Luft und/ 
oder Wasserdampf oder durch Entspannungsver- 
dampfung entfernt und das entalkoholisierte Bier 
mit dem dritten Teilstrom verschnitten wird, wobei 
das Mengenverhaitnis des zweiten und dritten Tefl- 
stroms so gewflhlt wird, daB in der Mischung ein 
Alkoholgehalt < 2fi VoL <W>, vorzugsweise < 1 VoL 
<to, resuiti ert und 

t) daB das in Verfahrensstufe h) anfallende heiBe, 
alkoholanne Bier abgekQhlt, filtriert und mit OOj 
versetztwird 



Das erfindungsgem&Be Verfahren eignet sich in vor- 
teflhafter Weise sowohl zur Verarbci tung von Malz, wo- 
durch die Einhaltung des deutschen Reinheitsgebotes 
Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 40 erreicht wird, als auch zur Verarbeitung andcrer st&rke- 
dadurch getost, haltiger Rohstoffe, wie z. B. Mais oder Sorghum. Der 

kombinierte Einsatz von Durchflufireaktoren, Dekan- 
a) dafi die zerkleinerten und ggL gem&lzten Roh- tern, Btokatalysatoren, nach dem Prinzip des Schlauf en- 
stoffe mit Wasser eingemaischt und die Maische, reaktors arbehenden Wirbelbett-Fermentern und der 
die eine Temperatur von 35 bis 75° C hat, minde- 45 Aikoholabtrennung durch Strippen oder Emspannungs- 
stens einem Reaktor kontinuierlich zugefOhrt wird, verdampfung gestattet eine kontinuierliche Prozefifuh- 
wobei die Temperatur der Maische vor Eintritt in rung, wobei Fremdinfektionen auch bei Betriebszeiten 
die cinzclnen Reaktoren durch indirekten Warme- > 8000 Stunden wirksam beherrscht werden. Insbeson- 
austausch stuf enweise auf eine Endtemperatur von dere wird durch die Abtrennung der freien Hefezellen 
75 bis 85°C angehoben wird, wobei die Verweibeit 50 eine optimale N&hrstoffzufuhr in den Biokataiysator so- 



der Maische in den Reaktoren 30 bis 90 Minuten 
betrfigt und wobei die Maische in den einzelnen 
Reaktoren auf einem definierten Temperaturni- 
veaugehaltenwird, 

b) daB der Treber aus der Maische in einem Dekan- 
ter kontinuierlich abgetrennt und anschlieBend mit 
dem Brauwasser in einem zweistufigen Dekanter 
ausgelaugtwird, 

c) daB die feststofffreie, heiBe WQrze nut Hopfen 
oder Hopf enextrakt gemischt sowie kontinuierlich 
einem DurchfluBreaktor zugefOhrt und auf eine 
Temperatur von 105 bis 140°C erhitzt wird sowie 
wahrend der Durchgangszeh durch den Reaktor 
von 2 bis 60 Minuten auf dieser Temperatur und 
auf einem Druck von 1,2 bis 3,6 bar gehahen wird, 

d) daB die unter Druck stehende WOrze einer Ent- 
spannungsverdampfung unterworfen, in einem Se- 
parator kontinuierlich von den Trubstoffen befreit 



wie eine Erhaltung der Langzeitaktivitftt und der Struk- 
tur des Biokatalysators erreicht Ferner enndgucht das 
erfindungsgemfiBe Verfahren eine optimale Rohstoff- 
und Energieausnutzung bei geringen Investitionskosten. 
Die gute geschmackliche Quafitlt des nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren hergesteOten Biers wird ins- 
besondere darauf zurOckgef Ohrt, daB in der Verfahrens- 
stufe h) durch das Strippen mit Luft oder durch die 
Entspannungsverdampfung nicht nur der ADcohol son- 
dern in vorteilhafter Weise auch die Abtrennung des 
durch thermische Umwandlung von a-Acetolactat ge- 
bfldeten Diacetyb erreicht wird und die biertypischen 
Geschmacksstoffe wehgehend erhalten bleiben. Da 
durch die erfindungsgem&Be Entalkoholisierung eines 
as Teilstroms ein Produkt mit sehr niedrigem Alkoholge- 
halt erhalten wird, kann der entalkololisierte Teilstrom 
mh einer nennenswerten Menge alkoholhaltigen Biers 
verschnitten werden, urn beispielsweise ein alkoholar* 



55 



60 



BNSOCOD: <DE_42446GeC1J_^ 




DE 42 44 596 CI 

5 6 

mes Bier mit einem Alkoholgehalt < 0,5 VoL% herzu- talysator befindet, der mit dem in Verfahrensstufe e) 

stellen. das geraflfl den deutschen lebensnuttelrechtli- verwendeten Biokatalysator idcntisch ist Durcb diese 

chen Bestimmungen noch als alkoholf rei gilt Durch das Nacbgflrung des alkoholarmen Bieres bei tlefer Tempe- 

nach dem erfindungsgemflBen Verfahren vorgesehene ratur tritt keine nennenswerte ErhGhung des Alkohol- 

Verschneiden wird crreicht, daB wfihrcnd des Braupro- 5 gehalts ein; ailerdings kann durch die Nachgflrung die 

zesses gebUdete erwQnschte Geruchs- und Ge- geschmackliche Qualhflt des alkoholarmen Biers noch 

schmacksstoffe in den alkoholf reien Teilstrom eingetra- welter verbessert werden. 

gen werden und dessen Geschmack verbessern. Nach der Erfindung ist es besonders vorteilhaft, wenn 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann besonders der Biokatalysator einen TiOz-Gehalt von 5 bis 

vorteilhaft durchgefuhrt werden, wenn die Verfahrens- 10 30 Gew.% aufweist sowie cine biologisch aktive Kefe 

stufe c) bei einer Temperatur von 1 10 bis !25°C sowie und eine geiartige Matrix en (halt, wobei die HOj-Tei!- 

einem Druck von 1,4 bis 23 bar durchgef Qhrt wird chen einen Durchmesser von 0,1 bis 1 \un haben und der 

Ferner ist in weiterer Ausgestaltung der ErHndung Katahysator kugelfdrmig ist. Der Biokatalysator hat den 

vorgesehen, daB die Entspannungsverdarapfung gem&B Vortefl, daB er gfeichmaflig im Wirbelbett des Fermen- 

Verfahrensstufe d) in zwei Stufeo erfolgt, wobei in der 15 ters verteHt werden kann, gute mechanische Festigkeits- 

ersten Stufe auf 1 bar und in der zweiten Stufe auf 03 eigenschaften besitzt und lediglicb Substanzen enthfllt, 

bis 07 bar entspannt wird. Die zweistufige Entspan- die naturlichen Ursprungs sind bzw. die sich in chemi- . 

nungsverdampfung ermogiicht eine optimale Wflrme- schen bzw. biologischen Reaktionssystemen inert ver- 

rflckgewinnung. Nach der Erfindung hat es sich als be- halten. 

sonders vorteilhaft erwiesen, wenn wflhrend der Ent- 20 SchlieBtich hat es sich nach der Erfindung als beson- 

spannungsverdampfung CO2 zugefflhrt wird, denn ders vorteQhaft erwiesen, wenn das Einmaischen der 

durch diese MaBnahme werden noch vor der Vergflrung zerkleinerten Rohstoffe gem&B Verfahrensstufe a) in ei- 

unerwflnschte Geruchs- und Geschmacksstoffe aus der ner Kolloidraflhle erfolgt In der KoUoidmQhle wird 

Wflrze abgetrieben. nicht nur eine gute Durchmischung, sondern auch eine 

In einigen Fallen hat es sich als zweckm&Big erwiesen, 25 nochmalige Zerkleinerung der eingemaischten Rohstof- 

wenn die Wflrze nach Abtrennung der Trubstoffe ge- feerreicht 

mflB Verfahrensstufe d) in einen Lagerbebalter gefQhrt Der Gegenstand der Erfindung wird nachfolgend an- 

wird und wenn die dem Lagerbehfllter entnommene hand des in der Zeichnung dargesteliten Verfahrens- 

Wflrze vor ihrem Eintritt in den Wflrmeaustauscher der flieBbtldes nfiher erlautert 

Stufe d) kurzfristfg auf 60 bis 100°C erhitzt wird Hier- 30 Braugerste wird befeuchtet und bei einer Temperatur 

durch kann im BedarfsfaU. z. B. bet einer Betriebsstd- von 15 bis 18° C innerhalb von 8 Tagen gekeimt, wobei 

rung oder wflhrend Reinigungsarbeiten, eine Iflngere das GrOnmalz gebildet wird Das Grttnmalz wird an der 

Lagerung der verg&rungsfflhigen WQrze erfolgea ohne Luft getrocknet und anschlieQend auf Horden bei 50 bis 

daB eine Infekdon der Fermentationsstufe durch die in 85" C gedarrt Das dabei gebildete Darrmalz wird von 

der gelagerten Wflrze m&glicherweise enthaltenen Mi- 35 Kcimen und Staub befreit sowie anschlieQend geschro- 

kroorganismen zu befflrchten ware, tet Beim Kcimen und Darren bilden sich arteigene, hy- 

Zur HersteUung eines qualitativ hochwertigen alko- drolytisch wirkende Enzyme, welche die in der Brauger- 

holarmen Bieres wird die Wflrze eifindungsgemflB le- ste entbaltene Starke teilweise verzuckern. Die vor ste- 

diglich durch einen Fennenter gefflhrt, in dem die Ver- hend beschriebenen Arbeitsgflnge sind im Verfahrens- 

weilzeit 1 bis 8 Stunden betrflgt Nach der Erfindung ist 40 flieBbild nicht dargestellt 

es zweckmaDig, wenn das enthefte flOssige Medium ge- Aus dem Vorratstank 1 wird das geschrotete Malz 

m&B Verfahrensstufe I) wflhrend 15 bis 20 Minuten auf fiber die Leitung 2 kontinuierlich in die KoUoidmQhle 3 

60 bis 65° C erhitzt wird; durch diese Behandlung tritt gefordert, der auBerdem Brauwasser flber die Leitung 4 

keine negative GeschmacksverSnderung des Bieres ein. kontinuierlich zugefflhrt wird. In der KoUoidmQhle 3, 

ErfindungsgemflB ist vorgesehen, daB aus dem 50 bis 45 wird das geschrotete Mate nochmal zerkleinert und 

60°C heiBen Teilstrom des Biers der Alkohol gemflB gJeichzeiUg intensiv mit dem Brauwasser gemischt Das 

Verfahrensstufe h) durch Strippen mit Luft in einer Ko- Brauwasser wird in der Leitung 4 gefQhrt und hat eine 

lonne entfernt wird, wobei die Luft mit Wasserdampf Temperatur von ca. 35° C, so daB die Maische die Kol- 

angereichert ist und eine Temperatur von 60 bis 100°C bidmQhle 3 mit einer Temperatur von 35° C verlaBt 

hat, und daB das aflcoholfreie Bier anschlleBend auf 50 Die Maische tritt Qber die Leitung 5 kontinuierlich in 

1 bar entspannt wird Diese Verfahrensfflhrung gestat- das Reaktorsystem 6 ein, das aus den beiden Rfihrreak- 

tet eine weitgehend quantitative Abtrennung des Alko- toren 6a und 6b, den beiden DurchfluBreaktoren 6c und 

hols, ohne daB dabei eine negative Geschmacksverfin- 6d sowie dem Wflrmeaustauscher 6e besteht Am Ein- 

derung des Bieres eintritt Zur Entalkoholisierung des tritt des Reaktorsystems 6 hat die Maische eine Tempe- 

Bieres werden vorzugsweise 3 bis 6 Km 3 Luft pro I Bier 55 ratur von 35*C; sie wird im RQhrreaktor 6a bei dieser 

benotigt Der Wasserdampfgehalt der Luft liegt vor- Temperatur etwa 20 Minuten gehalten. Die Maische 

zugsweise bei 85 bis 95% der Sflttigungskonzentration, flieBt dann in den RQhrreaktor 6b und hat hier bei einer 

bezogen auf die Temperatur der Luft am Stripperaus- Temperatur von 50° C eine VerweDzeit von ca. 20 Minu- 

tritt Ein merklicher Verlust an erwQnschten Geruchs- ten (Proteaserast). Im DurchfluBreaktor 6c wird die 

und Geschmacksstoffen tritt wflhrend des Strippens 60 Maische wflhrend 8 Minuten bei einer Temperatur von 

nicht ein. 63° C gehalten (P-Amyiaserast); es schlieBt sich im 

Nach der Erfindung ist es in einigen Fallen zweckmfl- DurchfluBreaktor 6d die a-Amyiaserast an, die wflhrend 

Big, wenn das in der Verfahrensstufe h) gewonnene al- 8 Minuten bei 73° C ablfluft In einem nachgeschaltcten 

koholarme Bier einem als Schlaufenreaktor gestalteten Wflrmeaustauscher 6e wird die Maische auf 76 bis 78° C 

Fennenter zugefflhrt wird, der bei einer Temperatur es erhitzt wobei die Enzyme inaktiviert werden. Die ein- 

von 0 bis 6°C sowie einem Druck von 1,2 bis 1,5 bar zelnen Apparate des Reaktorsystems 6 erlauben die 

arbeitet, in dem das alkoholarme Bier eine Aufenthalts- Einhaltung einzemer Rastzeiten bei defuiierten Terape- 

zeit von 0,2 bis 2 Stunden hat und in dem sich ein Bioka- raturea Die den einzelnen Reaktoren vorgeschalteten 
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Wfirmeaustauscher, in denen die dcfinierten Tempera- Wirbelzustand gehalten wird Der Fermenter 25 wind 

turen fttr die Rastzeiten eingestellt werden, sind in der bei einer Temperatur von 16°C und einetn Druck von 

Zeichnung nicht dargestellL ca. 1 $ bar gefahren. Die in den Fermenter 25 eintreten- 

Die Maische wird dem Reaktorsystem 6 kontinuier- de gekuhlte WQrze wird in der Leitung 24 mit Luft 

lich entnommen und Qber die Leitung 7 in einen dreistu- 5 gemischt wobei ein Sauerstoffgehalt von 1,5 mg O2/I 

figen Dekanter 8 gefardert, in dem eine Fest-Flteig- WQrze eingestellt wird. Die Luft wird Qber die Leitung 

Trennung nach dem Prinzip des Zentrifugiercns erfolgt 26 zugefOhrt Das flQssige Medium hat im Fermenter 25 

In der ersten Dekanterstuf e 8a wird der Treber abge- eine Auf enthaltszeit von ca. 5 Stunden, in der der weh- 

trcnnt und Qber die Leitung 12a in die zwehe Dekanter* aus gr6Bte TeO der vergSLrbaren Zucker in Alkohol um- 

stufe 8b gefardert In der zweiten Dekanterstufe 8b er- 10 gewandelt wird. Als Biokatalysator hat rich in vorteil- 

folgt die Auslaugung des Trebers, wobei der zweiten hafter Weise der in der DE-PS 37 04 478 beschriebene 

Dekanterstufe 8b ein Teilstrom des Ablaufs der dritten Katalysator wegen seiner guten mechanischen Fes tig- 

Dekanterstufe 8c Qber die Leitung 13 zugefOhrt wird. keit und seines ausgezeichneten Verhaltens in der Wir- 

Der ausgeiaugte Treber wird fiber die Leitung 12b aus bekchicht bewfihrt 

der zweiten Dekanterstufe 8b in die dritte Dekanterstu- 15 Das flQssige Medium wird dem Fermenter 25 konti- 
fe 8c gefOhrt, wo eine nochmalige Auslaugung stattEn- nuieiiich entnommen und Qber die Leitung 27 in den 
de t Die in der dritten Dekanterstufe 8c ablaufende Aus- Separator 28 gefOhrt, wo die Abtrenntmg der im Fer- 
laugung wird mit Wasser durcbgeftthrt, das der dritten menter 25 gebildeten freien HefezcDen erfolgt Die ab- 
Dekanterstufe 8c fiber die Leitung 11 zugefOhrt wird zentrifugierte Hefe wird Qber die Leitung 2d ausgetra- 
Der Ablauf der zweiten Dekanterstufe 8b sowie der 20 gen, wfihrend das feststofffreie flQssige Medium Qber die 
nicht zur Auslaugung verwendete Teilstrom des Ablaufs Leitung 30 in den Wfirmeaustauscher 31 gelangt, wo es 
der dritten Dekanterstufe 8c werden Qber die Leitungen auf eine Temperatur von 62° C erhitzt wird. Im Warrae- 
10a, 10b und 10c in die Leitung 4 gefftrdert; beide StrS- austauscher 31 hat das Medium eine Verweflzeit von ca- 
me werden also als Brauwasser genutzt Aus der dritten 20 Minutea Em Teilstrom des Ablaufs des W&rmeaus- 
Dekanterstufe 8c wird der zweifach ausgeiaugte Treber 25 tauschers 31 wird Qber die Leitung 40 dem Wfirmeaus- 
Qber die Leitung 12c abgefQhrt tauscher 41 zugefOhrt und dort auf die Vergfirungstem- 

Die feststofffreie, heiBe WQrze wird aus der Leitung 9 peratur abgekQhlt sowie Qber die Leitung 42 in den 

kontinuierlich in den als beheizbaren RGhrenreaktor ge- Fermenter 25 zurQckgef Qhrt 

stalteten DurchfluBreaktor 14 gefQrdert, wo eine Ko- Der restfiche Ablauf des Wfirmeaustauschers 31 — 

chung bei 1 1 5° C wihrend einer Zeit von ca. 30 Minuten 90 also das heiBe Bier — wird in zwei TeilstrOmen geteilt 

erfolgt Wfihrend der Kochung wird ein Druck von ca. Der erste Teilstrom gelangt Qber die Leitung 32 in die 

1,7 bar eingestellt Vor dem Eintritt der WQrze in den Strippkolonne 33, die bei einer mittleren Betriebstem- 

DurchfluBreaktor 14 wird sie mit Hopfenextrakt ver» peratur von 52° C betrieben wird Die Strippkolonne 33 

setzt, der Qber die Leitung 15 zudosiert wird Bei der wird Qber die Leitung 34 mit Luft beschickt, die eine 

Kochung der gehopften WQrze erfolgt eine Isomerisie- 35 Temperatur von 70° C hat die einen Wassergehalt auf* 

rung von Inhaltsstoffen der Hopfenextrakts sowie eine weist, der 92% des Sfittigungs-Wassergehalts, bezogen 

Koagulation von EhveiBkerpern. auf die Luftaustrittstemperatur, betrfigt und die der 

Aus dem DurchfluBreaktor 14 wird die unter Druck Strippkolonne 33 in einer Menge von 4,5 Nm 3 /1 Bier 

stehende WQrze Qber die Leitung 16 kontinuierlich in zugefOhrt wird Der Wassergehalt der Luft wird in der 

den Entspaimungsverdampfer 17 gefdrdert, wo unter 40 Weise eingestellt daB Qber die Leitung 35 eine Zufuhr 

AbkQhhing eine Entspannung auf 1 bar (Atmosphfiren- von Wasserdampfin die Leitung 34 erfolgt Das Bier hat 

druck) erfolgt Das BrQdenkondensat gelangt Qber die in der Strippkolonne 33 eine Auf enthaltszeit von 12 Mi- 

Leitung 18 in den Abwasserkanal wfihrend die WQrze nutea Der Luftstrom wird aus der Strippkolonne 33 

Qber die Leitung 19 kontinuierlich in den Separator 20 Qber die Leitung 36 abgefQhrt Aus dem Luftstrom kftn- 

gefftrdert wird, wo die Abtrennung der Trubstoffe er- 45 nen die kondensierbaren BestandteQe, insbesondere At- 

folgt die Qber die Leitung 21 ausgetragen werden. Die hanol und Wasser, in einem Kondensator abgetrennt 

Trubstoffe werden zur Nutzung kSslicher Inhaltsstoffe werden; der Kondensator ist in der Zeichnung nicht 

der zweiten Dekanterstufe 8b zugefOhrt und dort ausge- dargestellt 

laugt Die feststofffreie WQrze gelangt dann Qber die Das aus der Strippkolonne 33 Qber die Leitung 38 

Leitung 22 in den W&rmeaustauscher 23, wo eine Ab- so abfliefiende entalkohofisierte Produkt wird auf Atrao- 

kQhlung auf die Vergfirungstemperatur von 18° C er- sphfirendruck (1 bar) entspannt und im Wfirmeaustau- 

f olgt £5 ist mOglich, die aus dem W&rmeaustauscher 23 scher 39 auf eine Temperatur von 2° C abgekQhlt 

abffieBende gekQhlte WQrze in einen Lagerbehfilter zu Dem Wfirmeaustauscher 39 wird Qber die Leitung 37 

fdrdenL Der Lagerbehfilter hat die Aufgabe, wfihrend aucfa der zweite Teilstrom des heiBen Biers zugefOhrt, 

der Remigung der Kochapparate dem Fermenter konti- 55 der den Wfirmeaustauscher 31 verlfiBt Auch dieser Teil- 

nuierlich WQrze zuzufQhren. Dem Lagerbehfiher kann strom wird im Wfirmeaustauscher 39 auf erne Tempera- 

aoch ein Kurzzetterhitzer nachgeschaltet werden, in tur von 2°C abgekQhlt Das Mengenverhfiltnis der bei- 

dem die WQrze erhitzt und damit entkeimt wird In der den TeflstrOme, welche den Wfirmeaustauscher 31 Qber 

Zeichnung sind Lagerbehfiher und Kurzzeiterhitzer die Leitungen 32 und 37 verlassen, liegt so, daB ein Alko- 

nicht dargestellt 60 bolgehalt < 0^5 VoL% resultiert 

Aus dem Wfirmeaustauscher 23 fliefit die abgekQhlt e Der Ablauf des Wfirmeaustauschers 39 gelangt Qber 

WQrze Qber die Leitung 24 kontinuierlich in den Fer- die Leitung 43 in den Fermenter 44, der nach dem Prin- 

menter 25, der nach dem Prinzip des Schlaufenreaktors zip des Schlaufenreaktors arbeitet der den Biokatalysa- 

arbeitet d h, daB die WQrze innerhalb des Fermenters tor enthfilt der auch im Fermenter 25 zum Einsatz 

im Kreislauf gefOhrt wird wobei das Verhfiltnis von 55 kommt und der bei einer Temperatur von 2°C sowie 

Zulauf und Umlauf zwischen 1 :30 und 1 : 80 liegt Die einem Druck von ca. 1,4 bar arbeitet Im Fermenter 44 

Reaktionszone des Fermenters 25 enthfilt einen Bioka- hat das alkoholarme Produkt eine Auf enthaltszeit von 

taiysator, der durch das umlauf ende flQssige Medium im 1 Stunde, in der zwar eine geschmackliche Verbesse- 
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rung, aber keine Erh&hung des Alkoholgehalts des Pro- 
dukts eintritt Der Ablauf des Fennenters 44 wird fiber 
die Leitung 45 einera Filter 46 zugef Ohrt, das ggf. mit 
einem Filterhilfsmittei betrieben wird und in dem Trub- 
stoffe sowie eventuell vorhandene freie Hefezellen aus 5 
dem alkoholarmen Bier abgetrennt werden, Das alko- 
holarme Bier hat eincn ADcoholgchalt < 0,5 VoL% und 
verl&flt das Filter 46 flber die Leitung 47, in der es mit 
CO2 versetzt werden kann. 

PatentansprQche 10 

1. Verfahren zur Herstellung von alkoholarmem 
Bier, bd dem 

a) zerkleincrte und ggf. gemfllzte stflrkchaltige 
Rohstoffe mit Wasser eingemaischt und die is 
Maische, die eine Temperatur von 15 bis 75°C 
hat mindestens einem Reaktor kontinuierlich 
zugefuhrt wird, wobei die Temperatur der 
Maische vor Eintritt in die einzelnen Reakto 
ren durch indirekten Wflnneaustausch stufen- 20 
welse auf eine End temperatur von 75 bis 85°C 
angehoben wird, wobei die Verweilzeit der 
Maische in den Reaktoren 30 bis 90 Minuten 
betrflgt und wobei die Maische in den einzel- 
nen Reaktoren auf einem defimerten Tempe- 25 
raturniveaugehalten wird, 

b) der Treber aus der Maische in einem De- 
faulter kontinuierlich abgetrennt und anschlie- 
Bend mit dem Brauwasser in einem zweistufi- 
gen Dekanter ausgeiaugt wird, 30 

c) die feststofffreie, heiBe WOrze mit Hopfen 
Oder Hopfenextrakt gemischt sowie kontinu- 
ierlich einem DurchfluBreaktor zugefuhrt und 
auf eine Temperatur von 105 bis 140°C erhitzt 
wird sowie wflhrend der Durchgangszeit durdi 35 
den Reaktor von 2 bis 60 Minuten auf diescr 
Temperatur und auf einem Druck von 1,2 bis 
3,6 bar gehalten wird* 

d) <iie unter Druck stehende WOrze einer Ent- 
spannungsverdampfung unterworfen, in einem 40 
Separator kontinuierlich von den Trubstoffcn 
bcfreit und anschHeficnd in einem Wflrmeaus- 
tauscher auf die Vergfirungstemperatur abge- 
kQhltwird, 

e) die abgekQhlte WOrze mit einem Sauerstoff- 45 
gehalt von 0£ bis 3,0 rag O2A mindestens ei- 
nem als Schlauf enreaktor gestalteten Fermen- 
ter kontinuierlich zugefuhrt wird, der bei einer 
Temperatur von 6 bis 25° C sowie einem Druck 
von 1,5 bis 2 bar arbeitet, in dem die WOrze so 
one mitdere Verweilzeit von 1 bis 40 Stunden 
hat sowie stflndig im Kreislauf gefuhrt wird 
und in dem sich ein Biokatalysator befindet, 
der eine biologisch aktive Hefe enthalt, 

I) wflhrend der Gflrung kontinuierlich flQssiges 55 
Medium aus dem Fermenter abgezogen, zur 
Entfemung der sich darin befindlichen freien 
HefezeDen zentrifugiert, das enthcfte flOssige 
Medium wflhrend 03 bis 30 Minuten auf 50 bis 
90°C erhitzt und to dreiTeQstrdme heiBen Bie- co 
res auf ge teilt wird, 

g) ein Teilstrom des in der Verfahrensstufe f) 
anfallenden heiBen Bleres abgekOhlt und in 
den Fermenter zurOckgefOhrt wird, 

h) aus einem zwetten Teilstrom des in der Ver- 65 
Fahrensstufe f) anfallenden heiBen Bieres der 
Alkohoi kontinuierlich durch Strippen mit Luft 
und/oder Wasserdampf oder durch Entspan- 



nungsverdarapfung entfemt und das entaBco- 
holisierte Bier mit dem dritten Teilstrom ver- 
schmtten wird, wobei das Mengenverhaltnis 
des zweiten und dritten TeHstroraes so ge- 
wahlt wird, daB in der Mischung ein Alkohoi- 
gehalt < ifi VoL<K>,vorzugsweise < 1 Vol<K>, 
r esulticrt und 

0 daB das in Verfahrensstufe h) anfallende hei- 
Be, alkoholarme Bier abgekOhlt, Mltriert und 
mit CO2 versetzt wird 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verfahrensstufe c) bd einer Tem- 
peratur von 1 10 Us 125°C sowie einem Druck von 
I A bis 2£ bar durchgef Ohrt wird. 

3. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Entspannungsverdamp- 
fung gemflB Verfahrensstufe d) in zwei Stufen er- 
folgt, wobei in der ersten Stufe auf 1 bar und in der 
zweiten Stufe auf 03 bis 0,7 bar entspannt wird 

4. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB wflhrend der Entspannungs- 
verdampfung CO2 zugefQhrt wird 

5. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB die WOrze nach Abtrennung 
der Trubstoffe gemfifi Verfahrensstufe d) in einen 
Lagerbehaiter gefuhrt wird und daB die dem La* 
gerbehfllter entnommene WOrze vor ifarem Bntritt 
in den Warm eaus tauscher der Stufe d) kurzfristfg 
auf 60 bis 100°Cerhitzt wird 

6. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verweilzeit im Fermenter 
1 bis 8 Stunden betrflgt 

7. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das enthefte flOssige Medium 
gemflB Verfahrensstufe 0 wflhrend 15 bis 20 Minu- 
ten auf 60 bis 65°C erhitzt wird 

& Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB aus dem 50 bis 60*C heiBen 
zwetten Teilstrom des Bieres der Alkohoi durch 
Strippen mit Luft in einer Kolonne entfernt wird 
wobei die Luft mit Wasserdampf anger eichert 1st 
und eine Temperatur von 60 bis 100* C hat, und daB 
das alkoholfreie Bier anschlieBend auf 1 bar ent- 
spannt wird 

9* Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das in der Verfahrensstufe h) 
gewonnene alkoholarme Bier zur Reifung einem 
weiteren als Schlauf enreaktor gestalteten Fermen- 
ter zugef Ohrt und doit bei einer Temperatur von 0 
bis 6°C sowie einem Druck von 1,2 bis 1,5 bar 0£ 
bis 2 Stunden gehalten wird wobei sich b diesem 
Fermenter ein Biokatalysator befindet, der mit dem 
in Verfahrensstufe e) verwendeten Biokatalysator 
identisch ist 

1 0. Verfahren nach den AnsprOchen I bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Biokatalysator einen 
TiOs-Gehalt von 5 bis 30Gcw.% aufweist sowie 
eine bblogisch aktive Hefe und eine gelartige Ma- 
trix enthfilt, wobei die TiO*-Teilchen einen Durch- 
messer von 0,1 bis 1 um haben und der Katalysator 
kugelfOrmigist 

11. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Bnmalschcn der 
zerkleinerten Rohstoffe gcraflB Verfahrensstufe a) 
in einer KoQoidmOhle erfolgt 
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